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OF WOODEN SINGLE LAYER LATTICED SHELL 
- SIMULTANEOUS OPTIMIZATION FOR SHAPE, MEMBER SECTION AND JOINT STIFFNESS - 
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Slender member are often used for large space structure such as shell or dome for weight reduction, so 
buckling phenomenon becomes big problem. In addition wood has particular problems such as declining joint 
stiffness and creep. This paper purpose that structural performance and economic performance are compatible, 
newly adding joint stiffness as a variable and optimize it and clarify points to be noted in the structural design 
of wooden single layer latticed shell. 






















































ሾܭ௅ ൅ λ௖௥ܭீሿ∅ ൌ 0            (1) 
 
ܭ௅：線形剛性行列    ܭீ：初期応力剛性行列 
λ௖௥：線形座屈荷重係数  ∅：座屈モード 
 線形座屈荷重係数 λの増加とともに,構造物の瞬間的な
硬さを示す接線剛性 KT が低下し,KT=0 のとき座屈点に達
した点での荷重を線形座屈荷重という.基準荷重P0が作用








は,めり込み軸方向剛性 Ka より,次式で表せる. 
 
ߣே ൌ ݈ ∙ ܭ௔݈ ∙ ܭ௔ ൅ ܧܣ 
 




ߣே ൌ ݈ ∙ ܭ௠݈ ∙ ܭ௠ ൅ 6ܧܫ௫௫ 
 

















1.5N/m2 を節点荷重 37.5kN として作用させる(Fig 1).応力
は三次元梁要素の有限要素法による線形静的解析により
算定する.対称性を考慮し,解析対象はモデルの 1/8とする.
要素数は 420,節点数は 121 とする.変数,制約条件,目的関
数の組み合わせにより 4 種類の解析を行う(Table 1). 
(a) 平面図 (b) 制御点 
(c) 俯瞰図 (半開角 20°) (d) 俯瞰図 (半開角 45°) 
 
(e) 立面図 (半開角 20°） 
9.18m 
(f) 立面図 (半開角 45°） 
21.58m 
Fig 1 解析モデル 
 
Table 1 最適化問題の条件 
No. 変数 目的関数 制約条件 





































⽬的関数＝構造性能 制約条件 ＝ 経済性・施⼯性










は 200mm,断面成は 600mm~800mm (50mm ピッチ)を使用
する.解析パターンを Table 2 に,解析モデル記号を Fig 2 に
示す. 
 
Table 2 解析パターン（接合部剛性） 
 断面成 
600 650 700 750 800 
20 B_j_20_600 B_j_20_650 B_j_20_700 B_j_20_750 B_j_20_800 
45 B_j_45_600 B_j_45_650 B_j_45_700 B_j_45_750 B_j_45_800 
 
 
Fig 3 解析モデル記号 
 
以上の 10 パターンについて解析を行った.Table 3 に各
モデルの最適個体の線形座屈荷重係数 λ,ボルト本数 B を
示す.また Fig 4 は最適個体の線形座屈荷重係数を部材断
面ごとで表したものである. 
 
Table 3 解析結果一覧 
 断面成 600 650 700 750 800 
20 
λ 7.05 7.53 8.09 8.65 9.20 
B(本) 1592 1720 1580 1248 1236 
45 λ 
15.24 16.52 17.80 19.08 20.36 
B(本) 880 880 880 672 672 
 
 












Fig 5 接合部剛性分布図と変形図（断面成 700mm） 
 
（２）考察・検証 

































面成は 600mm~800mm (50mm ピッチ)を使用する.解析パ

















600 650 700 750 800
φ＝20°
φ＝45°














Table 4 解析パターン（接合部剛性＋形状） 
 断面成 
600 650 700 750 800 
20 B_jz_20_600 B_jz_20_650 B_jz_20_700 B_jz_20_750 B_jz_20_800 
45 B_jz_45_600 B_jz_45_650 B_jz_45_700 B_jz_45_750 B_jz_45_800 
 
以上の 10 パターンについて解析を行った.Table 5 に各
モデルの最適個体の線形座屈荷重係数 λ,ボルト本数 B,総
重量 W を示す.また,Fig 6 は代表的な最適個体の立面図と
最高高さを示したものである. 
 
Table 5 解析結果一覧 
 断面成 600 650 700 750 800 
20 
λ 7.05 7.53 8.09 8.65 9.20 
B(本) 1592 1720 1580 1248 1236 
W(kg) 91877 100894 109277 117811 127188 
45 
λ 15.24 16.52 17.80 19.08 20.36 
B(本) 880 880 880 672 672 
W(kg) 94646 103431 112932 121919 131158 
 
 600 700 800 
20 
25.69m 27.59m 29.18m 
45 
31.42m 33.64m 35.23m 
Fig 6 立面図と最高高さ 
 
 
Fig 7 線形座屈荷重係数－部材断面成 
 
 600 700 800 
20 
   
45 
   

























部剛性分布をみても(Fig 8),半開角 20°の最大値が 0.8 で























し,半開角 20°では 88853kg,半開角 45°では 96611kg で















600 650 700 750 800
φ＝20°
φ＝45°















Table 6 解析パターン 
半開角 解析モデル 
20 B_ jh _20 
45 B_ jh _45 
以上の 2 パターンについて解析を行った.Table 7 に各モ
デルの最適個体の線形座屈荷重係数 λ,ボルト本数 B,総重
量 W を示す.また,Fig 9 には最適個体の断面分布図を示す. 
 
Table 7 解析結果一覧 
 B_jh_20 B_jh_45 
  8.36 18.93 
B (本) 1720 880 
W (kg) 85915 92978 
 




mm 600 650 700 750 800 600 650 700 750 800 
% 12.73 21.82 20.00 27.27 18.18 14.55 12.73 32.73 14.55 25.45 
 
Fig 9 最適個体の断面分布図 
 

































































の裁断球殻を用いる.ボルト本数制約には 1 部材あたり 10
本程度のボルト本数とするために合計で 2500 本以内,線
形座屈耐力は初期不整などを考慮し 15 倍以上とした.解
析パターンを Table 8 に示す. 
 
Table 8 解析パターン（接合部剛性,形状,部材断面） 
W_jzh_20 W_jzh_45 
800 750 700 650 600 
以上の 2 パターンについて解析を行った.Table 9 に各
モデルの最適個体の線形座屈荷重係数 λ, ボルト本数 B, 
総重量 W を示す.また, Fig 11 には最適個体の形状と断面
分布図を示す 
 
Table 9 解析結果一覧 
 W_jzh_20 W_jzh_45 
  15.14 15.51 
B (本) 2468 2348 
W (kg) 833112 83214 
 


















mm 600 650 700 750 800 600 650 700 750 800 
% 34.55 30.91 29.09 5.45 0.00 43.64 54.55 1.84 0.00 0.00 
 
Fig 11 最適化個体の形状と断面分布図 
 

















形座屈荷重 15 倍以上とボルト本数 2500 本以内を満たし
ていることがわかる.また, 総重量も基準となる断面成
700mm のモデルと比較すると, 半開角 20°では 6.46%減




形状を比較すると(Fig 11), 半開角 20°ではライズが













































3)	 木質構造設計基準・同解説 第 2刷,日本建築学会,2009 
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